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論　文　題　目 　　コウモリのエコーロケーションにおける皮質下ニューロンの
　　周波数特性におよぼすフィードバック信号の効果
 要　　旨
　コウモリは自らが発する定位音を種々に加工してそのエコーと比べ、解析することよ 
り驚くほど詳細な外界の情報を取り出すことができる。このような行動を、エコーロケー 
ションと呼ぶ。本研究ではコウモリのエコーロケーションに注目し、複雑な刺激の中から 
行動に必要なものを取り出す(egocentric mechanism)の神経機構を研究する。
　コウモリが受ける刺激の中には自分のえさとなる昆虫の情報だけでなく森の木々や 
草などの背景から反射されたさまざまな情報が同時に含まれる。その中で小さな昆虫の 
情報をうまくとり出すためには、脳内の注意信号をうまく利用しなければならない。これ 
を実現するには、フィードフォワード入力だけでは不十分であり、フィードバック信号が 
重要な役割を果たしている。しかしながら、フィードバック信号がどのように機能してい 
るのかはまだ明らかではない。フィードバック信号の効果として菅らの実験では、コウモ
リの聴覚皮質ニューロンを電気刺激すると、下位層のInferior Colliculus(IC)のニュー
ロンの周波数特性が電気刺激を与えた場所から遠ざかる方向に最適周波数(Best 
Frequency;BF)がずれることが示されている。この効果をcentrifugal BF shiftという。
　本研究の目的はヒゲコウモリの脳内でフィードバック信号が使われている
centrifugal BF shiftを説明するために解剖学的、生理学的に妥当なニューラルネット
ワークモデルを構築し、計算機シミュレーションを行うことで、その神経機構を明らかに
することである。またもうひとつの目標として、centrifugal BF shiftのエコーロケーシ
ョンにおける機能的役割を明らかにすることである。本研究で用いたニューラルネット
ワークモデルは蝸牛、IC層、DSCF野の3層で構成されている。それぞれの層のニューロンは
周波数ごとにチューニングされていて、規則正しく周波数ごとにマッピングされている。
蝸牛のニューロンはIC層ニューロンと局所的に、IC層ニューロンはまたDSCF野ニューロ
ンと局所的につながっている。DSCF野からIC層へのフィードバック信号はON中心OFF周辺
型の応答結合をしていて、DSCF野内では側方抑制が働いている。
　このモデルによってIC層のニューロンで起こる2つの最適周波数(BF)シフトを示した。
この2つのシフトは、神経メカニズムで起こるのではなくDSCF野とIC層とのON中心OFF周
辺型の結合とDSCF野内の側方抑制の変化によるフィードバック信号により生じることが
分かった。ひとつはcentrifugal BF shiftであり、もうひとつはこれと反対方向にシフﾄ
がおこるcentripetal BF shiftである。また、このモデルのシミュレーションにより森の
木々の反射音を含むエコー音に対して、木々の反射音のバックグラウンドに埋もれてし
まうような小さい昆虫などのターゲットの情報を分離する際、centrifugal BF shiftが
効果的な役割を果たしていることを示した。
